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26- Procede de fabrication d'une cliaussure, notamment de sport, caract6rise 
en ce qu'il consiste essentiellement : 

o ^ mettre en oeuvre la piece interm§diaire (15), 

o a assembler cette derniere - de preference par collage - avec la partie 
5 superieure de la chaussure (empeigne/tige), 

o et a fixer — de preference par collage - la demi-semelle posterieure (4) 
[ou la demi-semelle anterieure (3)] sur la piece intermediaire (15) 
assemblee a la partie superieure de la chaussure (empeigne/tige). 

10 27- Chaussure, notamment de sport, caracterisee en ce qu'elle comporte une 

semelle selon I'une quelconque des revendications 1 a 21 ou une semelle (1) obtenue 
par le procede selon I'une quelconque des revendications 22 a 25, ou en ce qu'elle est 
issue du procede de fabrication de chaussure selon la revendication 26. 



15 28- Chaussure selon la revendication 27, destinee a §tre fixee sur un engin de 

sport, appartenant -de preference-au groupe comprenant : 

- chaussure de ski, en particulier de fond ou de telemark, 

- chaussure de cyclisme, 

- patin a roulettes, 
20 - patin a glace, 

- aviron, 

- ski nautique, 

- surf, 

- "snow board", 
25 - ski surf, 

- "wake-board", 

- crampons d'alpinisme. 

29- Utilisation de la semelle (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a 
30 21 ou selon I'une quelconque des revendications 22 a 25 ou de la piece intermediaire 
telle que definie dans la revendication 22, pour la fabrication d'une chaussure selon la 
revendication 27 ou 28. 



in 




FIG.4b 
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22- Proced6 de fabrication de la semell (1) selon I'une quelconqu des 
revendications 1 a 21 , caract6ris§ en ce qu'il consiste essentiellement : 

1 ) d mettre en oeuvre una plaque (2) destinee a etre le renfort de la semelle (1 ) et 
5 ayant une forme correspondent sensiblement a la forme de la projection sur un 

plan d'un pied humain pos§ sur ce plan ; 

2) ^ placer ce renfort (2) dans un moule dont I'empreinte correspond ^ la forme de 
la demi-semelle anterieure (3) et/ou posterieure (4) (de preference anterieure) 
de la semelle (1 ) ; 

10 3) eventuellement a placer dans le moule au moins un Element d'accouplement 

(1 3) avec un engin de sport de preference un support de glisse ; 
4) a surmouler le renfort (2) a I'aide de materiau(x) identiques ou differents entre 

eux, de preference diff6rents au moins pour la demi-semelle anterieure (3) et la 

demi-semelle posterieure (4) ; 
15 5) a extraire du moule la piece constitute par le renfort (2) au moins en partie 

surmoulte et d proceder a la finition. 

23- Precede selon la revendication 22, caract6ris§ en ce que Ton : 

- on utilise dans I'etape 2 un moule de la demi-semelle anterieure (3) [ou arriere (4)]. 
20 - on realise ensuite le surmoulage de la demi-semelle anterieure (3) [ou arriere(4)] 

conformement a I'etape 3, 

- on recupere alors une piece intermediaire (15) formee par le renfort (2) sur lequel 
est surmoulee la demi-semelle anterieure (3) [ou la demi-semelle posterieure (4)]. 



25 24- Proc6d6 selon la revendication 23, caracterise en ce que Ton fixe - de 

preference par collage - la demi-semelle posterieure (4) [ou la demi-semelle 
anterieure (3)] sur la piece intermediaire (15). 



25- Procede selon la revendication 23, caract6ris§ en ce que : 
30 - on place cette piece intermediaire (15) dans un moule de la demi-semelle 
posterieure (4) [ou anterieure (3)], selon une etape 2', 

- on surmoule la demi-semelle posterieure (4) [ou anterieure (3)] selon une etape 3', 

- on met en oeuvre i'etape 4 d'extraction du moule et de finition de la semelle 
comportant le renfort (2) surmouie. 



35 
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epaisseur inferieure ou 6gale d 3 mm, cette ou ces structures "(micro)sandwich" etant 
de preference prevue(s) dans la partie arri^re. 

14- Semelle (1) selon I'une quelconque des revendications 1 ^ 13, caracterisee 
en ce que le renfort (2) est une plaque revetue sur au moins I'une de ses faces d'au 
moins une couche de compatibiiisation, avantageusement constitute par au moins un 
poiymere filmog^ne synthetique, en particulier choisi dans le groupe comprenant les 
polyamides et/ou les polyolefines et/ou les polyurethanes. 

15- Semelle (1) selon la revendication 11, caracterisee en ce que le renfort (2) 
est une plaque comportant des perforations (7) destinees a permettre le passage de 
ponts de materiau(x) de moulage reliant les parties de la ou demi-semelle situ6es au- 
dessus et au-dessous du renfort (2). 

16- Semelle (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a 15, caracteris6e 
en ce que la partie avant comporte au moins un Element d'accouplement (13) avec un 
support de glisse. 

17- Semelle (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a 16, caracterisee 
en ce que, dans la partie arriere, le renfort (2) presente un ou plusieurs prolongements 
vers le haut, et/ou est associe a au moins un autre renfort. 

18- Semelle selon I'une quelconque des revendications 1 a 17, caracterisee en 
ce que la partie arri6re forme un ensemble monobloc avec un contrefort (14) couvrant 
le talon, la partie arriere ayant de preference une rigidite differente, et plus 
preferentiellement encore sup6rieure a celle du contrefort (14). 

19- Semelle (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a 18. caracterisee 
en ce que la demi-semelle anterieure (3), la demi-semelle posterieure (4), le renfort (2) 
et eventuellement le contrefort (14), sont realises dans des materiaux differents. 

20- Semelle (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a 19, caracterisee 
en ce qu'elle est une semelle externe. 

21- Semelle (1) s Ion I'une quelconque des revendications 1 ^ 20, caracterisee 
en ce qu'elle comprend un ou plusieurs tvidements (12) menages au moins dans sa 
face inferieure et laissant apparaitre une partie du renfort (2). 
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7- Semelle (1)selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caracterisee en 
ce que le renfort (2) a une longueur correspondant sensiblement ^ au moins 60%, de 
preference au moins 70% et plus preferentiellement encor au moins 80% de la 
longueur de la semelle. 

5 

8- Semelle (1)selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caracterisee en 
ce qu'au moins I'une de ses parties avant (3) ou arri6re (4) est congue pour coop6rer 
avec un engin de sport. 

10 9- Semelle (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, caracterisee 

en ce qu'au moins I'une des demi-semelles anterieure (3) ou posterieure (4) est 
constituee par au moins une piece de guidage et de liaison a un engin de sport. 

10- Semelle (1) selon la revendication 9, caracterisee en ce qu'elle comprend 
15 sur sa face inferieure, dans la partie avant et/ou la partie arriere : 

au moins un organe de guidage (8, 93,94) destine a cooperer avec des 
moyens de guidage de forme complementaire prevus sur un engin de sport 
-de preference un support de glisse- avec lequel la semelle (1) est congu 
pour etre accouplee ; 
20 - et eventuellement, au moins un patin (8a) adherent et anti-usure. 

11- Semelle (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a 10, caracterisee 
en ce qu'au moins I'une des demi-semelles anterieure (3) ou posterieure (4) (de 
preference anterieure) est surmoulee sur le renfort (2), ce surmoulage 6tant choisi de 

25 preference parmi les matieres plastiques moulables, renforcees ou non et de qualit^s 
mecaniques appropriees pour la rigidite de la partie arriere et pour la flexibilite de la 
partie avant. 

12- Semelle (1) selon la revendication 11, caracterisee en ce que la demi- 
30 semelle anterieure (3) est surmoulee sur le renfort (2) et en ce que la demi-semelle 

posterieure (4) est collee sur le renfort (2). 

13- Semelle (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a 12, caracterisee 
en ce que le renfort (2) est une plaque composite stratifiee ou non, qui comprend une 

35 ou plusieurs structures de type "(micro)sandwich" constituee chacune par un noyau 
intercaie entre deux peaux mono ou multicouche, et ayant eventuellement une 



22 



REVENDICATiONS 

1- Semelle (1 ) de chaussure, notamment de sport : 

- presentant une partie avant et une partie arriere plus rigide en flexion 
longltudlnale que la partie avant, 
5 - comprenant, dans ces deux parties avant et arriere, au moins un renfort (2), 

caracterisee : 

* en ce que la partie avant comporte une demi-semelle anterieure (3) 
soiidaire du renfort (2). 

* en ce que la partie arriere comporte une demi-semelle posterieure (4) 
10 soiidaire du renfort (2), 

* et en ce que les demi-semelles anterieure (3) et posterieure (4) sent 
assemblees I'une a I'autre dans une zone de jonction (L,L1,L2,L3), de 
pr§f6rence par collage et/ou par rivetage et/ou soudage. 

15 2- Semelle (1 ) selon la revendication 1 , caracterisee en ce que la limite entre la 

partie avant flexible et la partie arriere rigide est localis6e sensiblement en arriere de 
la region de flexion dite m6tatarso-phalangienne. 

3- Semelle (1) selon la revendication 1 ou 2 caracterisee en ce que les deux 
20 demi-semelles anterieure et posterieure (3,4), se chevauchent dans la zone de 

jonction (L.L1,L2,L3), et en ce que la longueur la zone de jonction est reglable en 
fonction de la pointure (P1,P2). 

4- Semelle (1)selon la revendication 3 caracterisee en ce que la demi-semelle 
25 posterieure (4) chevauche ( vu du dessous) la demi-semelle anterieure (3), dans la 

zone de jonction (L,L1 ,L2,L3). 

5- Semelle (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a 4 en ce que la 
zone de jonction/chevauchement (L,L1,L2,L3) est situ6e dans et/ou derri6re la region 

30 de flexion dite metatarso-phalangienne. 

6- Semelle (1 )selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterisee en 
ce qu'elle comprend un renfort (2) constitue par au moins une plaque stratifiee ou non, 
s'etendant, a partir de la zone de jonction (L,L1 ,L2,L3), a la fois sur au moins la moiti§ 

35 de la partie avant et sur au moins la moitie de la partie arrier . 
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- chaussure de ski, en particulier de fond ou de t6lemark, 

- chaussure de cyclisme, 

- patin ^ roulettes, 

- patin a glace, 

5 - ou tout autre sport necessitant I'accouplement d'une chaussure a un 

engin de sport, tel qu'aviron, ski nautique, wakeboard, surf, snowboard, 
ski surf, crampons d'alpinisme... 
Enfin, I'invention concerne I'utilisation de la semelle 1 telle que decrite ci- 
dessus en tant que telle ou en tant que produit obtenu par le proced^ selon I'invention, 
10 pour la fabrication d'une chaussure telle que decrite ci-dessus. 
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Selon une variante du procede selon I'invention conduisant a la semelle de la 
chaussure de la figure 6, on fixe de manidre solidaire un contrefort 14 d Tensemble 
matriciel arriere de la semelle 1 , de fagon a ce qu'ils forment un ensemble monobloc. 

5 Du fait de sa conception et de sa fabrication en particulier au moins en partie 

par surmoulage : 

^ la semelle selon I'invention presente de faibles epaisseurs de plastique, 
de sorts que la matrice plastique est moins sensible au vieillissement 
au regard des proprietes mecaniques ; 
10 il est envisageable d'utiliser un seul moule de semelle pour obtenir des 

caracteristiques mecaniques variables en surmoulant simplement des 
renforts de forme et d'epaisseur diff^rentes. 

Selon un autre de ses aspects, I'invention concerne un procede tout ^ fait 
15 particulier et avantageux de fabriquer une chaussure, notamment de sport. Ce 
proc6de consiste essentiellement : 

o a mettre en oeuvre la piece intermediaire 15, 

o a assembler cette derniere - de preference par collage - avec la partie 
sup6rieure de la chaussure (empeigne/tige), 
20 o et a fixer - de pr§f6rence par collage - la demi-semelle posterieure 4 

(ou la demi-semelle ant§rieure 3) sur la piece intermediaire 15 
assemblee a la partie superieure de la chaussure (empeigne/tige). 

Concernant toujours la fabrication de chaussure conformement ^ I'invention, il 
25 est a noter que la semelle comportant une ou deux demi-semelles peut etre utilisee 
dans une mode de montage de type "strobel" (tige cousue peripheriquement a une 
semelle "strobel") ce qui permet d'eviter le recours a une premiere de montage 
traditionnelle plus rigide et plus lourde, d'ou un gain de poids significatif. 

Dans tous ces proced6s de fabrication de semelle et/ou de chassure, tous les 
30 types d'assemblage classiques peuvent etre employes : collage, soudage, 
surmoulage, vissage, rivetage... 

Selon un autre de ses objets, la presente invention concerne une chaussure, 
notamment de sport, comportant une semelle 1 telle que d6finie ci-dessus, ou une 
35 semelle 1 obtenue par le procede sus-vise. 

I'invention vise egalement une chaussure telle que definie au paragraphe 
precedent, et appartenant au groupe comprenant : 
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2) a placer ce renfort 2 dans un moule dont Tempreinte correspond a la forme de 
la demi-semelle anterieure 3 et/ou posterieure 4 (de preference anterieure) de 
la semelle 1 ; 

3) eventuellement a placer dans le moule au moins un Element d'accouplement 
5 13 avec un engin de sport de preference un support de giisse ; 

4) a surmouler le renfort 2 a I'aide de materiau(x) identiques ou differents entre 
eux, de preference differents au moins pour la demi-semelle anterieure 3 et la 
demi-semelle posterieure 4 ; 

5) d extraire du moule la piece constituee par le renfort 2 au moins en partle 
10 surmoul^e et a proceder a la finition. 



Selon un mode prefere de mise en oeuvre du precede selon {'invention : 

- on utilise dans I'etape 2 un moule de la demi-semelle anterieure 3 (ou arriere 4), 

- on realise ensuite le surmoulage de la demi-semelle anterieure 3 (ou arriere 4) 
15 conformement k I'etape 3, 

- on r§cupere alors une piece intermediaire 1 5 formee par le renfort 2 sur lequel est 
surmoulee la demi-semelle anterieure 3 (ou la demi-semelle posterieure 4). 

Avantageusement, on fixe -de preference par collage- la demi-semelle 
20 posterieure 4 (ou la demi-semelle anterieure 3) sur la piece intermediaire 15. 

Plus pr§ferentiellement encore, seule la demi-semelle anterieure 3 est 
surmoulee ^ I'avant du renfort 2, tandis que la demi-semelle posterieure 4 est fixee -de 
preference par collage- sur la pi^ce intermediaire 15 formee par le renfort 2 sur lequel 
est surmoulee la demi-semelle anterieure 3. 
25 La figure 5 montre la piece intermediaire 1 5, telle qu'obtenue dans le mode prefere de 
mise en oeuvre decrit ci-dessus. 



Selon une variante correspond d une realisation des deux demi-semelles 3 et 4 
par surmoulage, en deux operations distinctes de moulage successives : 
30 - on place cette piece intermediaire 15 dans un moule de la demi-semelle 
posterieure 4 (ou anterieure 3), selon une etape 2', 

- on surmoule la demi-semelle posterieure 4 (ou anterieure 3) selon une etape 3", 

- on met en oeuvre I'etape 4 d'extraction du moule et de finition de la semelle 
comportant le renfort 2 surmoule. 



35 
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Avantageusement, les tiges metalliques transversales 13 utiles comme organes 
d'accouplement, sont solidaris ' es a I'ensemble matriciel avant 3, dans la region du 
nez de la sennelle 1 , lors du surmoulage. 

5 La figure 6 montre une chaussure comportant una semelle externe 1 selon un 

quatrieme mode de realisation de I'invention. Cette semelle est solidaire d'une 
tige/empeigne 11 , et comporte. dans sa partie arriere, un contrefort 14. 
Cette partie arriere forme un ensemble monobloc avec le contrefort 14 qui couvre le 
talon, la partie arrifere ayant de preference une rigidite differente de, et plus 

10 preferentiellement encore sup6rieure, a celle du contrefort 14. 

Ce contrefort 14 entoure le talon du pied a la mani^re d'une coque. De preference, 
ledit contrefort 14 s'etend de la zone du talon jusqu'a la zone L3 de flexion naturelle 
metatarso-phalangienne. L'effet de tenue, a la maniere d'une coque du talon de pied 
par I'ensemble mono-bloc forme par la partie arriere de la semelle 1 et le contrefort 14, 

15 est nettement ameliore lorsque le contrefort 14 est sensiblement rigide et d'une rigidite 
similaire a celle de la semelle. De preference, la rigidite du contrefort 14 est inferieure 
a la rigidite de la partie arriere de la semelle 1 non flexible. Le choix de rigidite pour le 
contrefort 14, la partie et la demi-semelle posterieure 4 de la semelle 1, 
respectivement, peut etre effectue d'une maniere optimale en choisissant ou non un 

20 meme mat^riau pour ces trois elements, tout en gardant I'ensemble mono-bloc. Les 
materiaux preferes pour le contrefort 14 sont le cuir ou les materiaux plastiques 
6ventuellement renforces par des inserts en matiere metallique ou des fibres de verre 
ou carbone. 

Selon une caracteristique avantageuse de I'invention, la demi-semelle 
25 anterieure 3, la demi-semelle posterieure 4, le renfort 2 et 6ventuellement le contrefort 
14 (figure 6), sont realises dans des materiaux differents. 

Avantageusement, on pourrait associer le contrefort 14 avec d'eventuels 
prolongements vers le haut (ou remontees laterales) evoques ci-dessus et non 
representes sur les dessins. Ces deux elements pourraient ainsi cooperer pour 
30 apporter plus de rigidite en torsion. 

Selon un autre des ses aspects, la presente invention concerne un precede de 
fabrication de la semelle 1 selon I'invention telle que definie ci-dessus. 
Avantageusement, ce precede consiste essentiellement : 
35 1) ^ mettre en oeuvre une plaque 2 destin§e a etre le renfort de la semelle 1 et 
ayant une forme correspondant sensiblement a la forme de la projection sur un 
plan d'un pied humain pose sur ce plan ; 
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verre ou en carbone ou materiau metallique. A titre d'exemples de materiaux 
plastiques matriciels arriere, on peut citer : polyamides, polyurethanes, polyacetates, 
polyoxym6thylene, polycarbonates, polyether-bloc-amide... En tout etat de cause, les 
materiaux de la partie arriere et du renfort composite sont choisis de telle sorte que 
5 cette partie arriere ait de preference un module d'elasticite compris entre 260 MPa et 
200 000 MPa. 

La demi-semelle anterieure 3 est quant a elle flexible pour permettre les mouvements 
d'enroulement/deroulement du pied aussi naturellement que possible. Le ou les 
materiaux mis en oeuvre pour I'ensemble matriciel avant 3 seront done choisis en 

10 tenant compte des propres qualites mecaniques du renfort connposite 2 dans la partie 
avant. II s'agira par exemple de materiaux plastiques (thermoplastiques) convenant 
pour les techniques de moulage. A titre d'exemples de tels materiaux plastiques, on 
peut citer : polyamides, polyurethanes, polyacetates, polyoxymethylene, 
polycarbonates, polyether-bloc-amides... 

15 II est Clair que chaque demi-semelle anterieure 3 ou post6rieure 4 pourra etre 

constitu6e de plusieurs materiaux differents. En I'occurrence, les patins d'adherence et 
anti-usure 8a sont constitues d'un materiau distinct du reste de la demi-semelle. II peut 
s'agir par exemple d'elastomeres [type caoutchouc, styrene-butadi^ne : "Styrene- 
Butadiene Rubber" (SBR)], elastomeres thermoplastiques [type "thermoplastic- 

20 rubber"] ou des thermoplastiques [type polyurethane (PU), polyethylene butadiene 
(PEBA), polyamide (PA)]. 

La figure 5 montre une piece intermediaire 15 de fabrication de la semelle 1 
salon invention. Cette piece intermediaire ne comprend que la demi-semelle 

25 anterieure surmoulee 3, le renfort forme par une plaque composite 2 comportant des 
perforations 7 destinees a permettre le passage de ponts de materiau(x) plastique(s) 
de {sur)moulage formant ou la ou les demi-semelles anterieure 3 et posterieure 4 et 
reliant les parties de la ou des demi-semelles situees au-dessus et en dessous du 
renfort 2. Ces perforations 7 ont pour but de permettre que, dans le cadre d'une 

30 realisation de la semelle par surmoulage du renfort composite 2 par de la matiere 
matricielle plastique, cette derniere traverse le renfort composite. Cela permet 
d'ameliorer la fixation mecanique de la ou des demi-semelles 3, 4, surmoulees sur le 
renfort composite 2. En I'occurrence, cette piece intermediaire comprend uniquement 
le renfort composite 2 avec des perforations 7, lequel renfort composite est surmoule 

35 par I'ensemble matriciel avant 3 qui comporte des blocs de guidage 8, une rainure 93 
et des tiges transversales d'accouplement au ski de fond 1 3. 
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(figure 3). Get assemblage est realise par tous moyens connus at appropries, comme 
par exemple le thermosoudage, le collage, ou le rivetage; le thermosoudage etant tout 
particulierement prefere puisque c'est ainsi que s'effectue Tassemblage dans le mode 
prefere de realisation de I'invention. 

La limite avant e)ctreme de la zone de chevauchement L.L1,L2 est 
avantageusement constituee par I'axe A d'articulation metatarso-phalangienne. Pour 
des raisons de progressivit6, de confort et afin d'assurer un meilleur 
enroulement/deroulement du pied, sans rupture, la zone de jonction/chevauchement 
L,L1 ,L2 a de preference une rigidite comprise entre celle de la partie arriere et de la 
partie avant. voire meme une rigidite allant en diminuant progressivement depuis sa 
zone de jonction avec la partie arriere, jusqu'a sa zone de jonction avec la partie avant 
pour une parfaite transition avec ces deux rigidites extremes. 

Comme cela ressort des figures 4a et 4b, il est possible en cas de 
chevauchement des extremites avant 6 et arriere 5 des demi-semelles 3, 4 
-respectivement-, de faire varier la longueur L,L1,L2,L3 de la zone de 
jonction/chevauchement en modifiant le degr§ de chevauchement. Sur la figure 4a, la 
semelle a une zone de jonction de longueur L1 et sur la figure 4b celle-ci presente une 
longueur L2 inferieure, de sorte que la longueur totale P1 de la semelle 1 de la figure 
4a est inferieure ^ la longueur totale P2 (pointure) de la semelle 1 de la figure 4b. La 
marge de variation est par exemple comprise entre 14 et 21 mm. Cela permet de 
couvrir. avec une seule dimension des parties avant et arriere 3 et 4. deux a trois 
pointures de chaussure, avec un renfort 2 de longueur donn6e et sans modifier 
significativement les parametres de fabrication, qui seront developpes ci-apres. 

Selon une variante, le renfort 2 presente. dans la partie arriere de la semelle, 
un ou plusieurs prolongements vers le haut (par exemple au niveau du talon) pour 
augmenter la rigidite en torsion. 

Selon une autre alternative, cumuiable ou non a la susdite variante. ce renfort 
2 peut etre associ6 a au moins un autre renfort, de preference a I'arriere, en vue 
d'augmenter la rigidite de cette partie. 

II est egalement envisageable que le renfort 2 presente des ondulations 
longitudinales au moins dans la zone de flexion metatarso-phalangienne, pour 
augmenter la raideur en torsion sans augmenter la raideur en flexion. 

La demi-semelle posterleure 4 est de preference rigide et sensiblement non 
flexible de maniere ^ eviter des pertes d'energie par amortissement et deformation 
parasite, ce qui permet une meilleure transmission des efforts. A cette fin, le materiau 
matriciel selectionne est avantageusement constitu6 par une matiere plastique 
(thermoplastique) de rigidite appropriee, eventuellement renforcee par des fibres en 
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En I'occurrence, ces blocs ou nervures de guidage 8 sont constitues par des sortes de 
poutres en direction longitudinale et destinies a coop^rer avec arSte de guidage de 
fornrie associee de la fixation. 

Outre, le fait qu'ils d^finissent la rainure de guidage 93, 94, ces blocs ou nervures 8 ont 
5 pour fonction, grace aux patins anti-glissement 8a dont ils sont chacun munis, 
d'am^liorer I'adherence de la semelle de la chaussure sur le support avec lequel elle 
coopere. lis ont egalement pour role de conferer a la semelle des proprietes anti- 
usure, et notamment une resistance ^ I'abrasion. 

II est egalement a noter que I'axe longitudinal median (M) de la partie avant 

10 forme un angle avec I'axe longitudinal median (M') de la partie arriere (figure 1). 

Cette figure 1 montre egalement I'axe A d'articulation m6tatarso-phalangienne qui 
correspond sensiblement a I'axe de flexion de la partie avant de la semelle 1 . Get axe 
A forme un angle a de I'ordre de 70" par rapport a la tangente interne de la semelle. 
En outre, cet axe A coupe I'axe longitudinal median en un point situe environ ^ 73% de 

15 la longueur totale de la semelle 1 selon I'axe p et S partir du talon. 

Sur leur face superieure, les demi-semelles anterieure et posterieure, 
respectivement 3, 4, pr^sentent une bordure periphSrique 10 (surmoulage) sur au 
moins une partie de la periph^rie de la semelle 1 — en I'occurrence sur toute la 
peripherie -. Cette bordure peripherique ou planche de collage 10 est destin6e a 

20 permettre un bon assemblage, par example par collage, de la semelle externe 1 avec 
la tige/empeigne 11 representee sur la figure 6. Cette planche de collage 10 est 
congue de telle sorte qu'elle permet de compenser des imperfections de la 
tige/empeigne 11, ei savoir par example : cardage. pli, contrefort... 

Selon une autre modalite avantageuse de invention, la semelle 1 comprend 

25 un ou plusieurs 6videments 12 menages au moins dans sa face inferieure et laissant 
apparaTtre une partie du renfort -de preference composite- 2. 

Par ailleurs, il ressort egalement des dessins que la demi-semelle avant 3 
comporte au moins un element d'accouplement 13 avec un support de glisse, par 
exemple un ski de fond. Dans le present exemple, il s'agit d'une tige metallique 

30 cylindrique transversale, perpendiculaire a I'axe p et fixee solidairement par ses deux 
extremites aux flans interieurs des deux blocs ou nervures de guidage 8, au voisinage 
de I'extremite avant de la semelle 1 . 

Dans le mode de realisation montre a la figure 5, deux elements d'accouplement 13 
sont prevus. 

35 L'assemblage entre les demi-semelles anterieure 3 et posterieure 4 dans la 

zone de jonction L est effectue avec chevauchement (figures 1, 4a, 4b, 6) ou sans 
chevauchement selon un plan s nsiblement perpendiculaire au plan de la semelle 
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Outre les composites, le renfort 2 peut etre realise en tout materiau approprie, 
par exemple en bois, en metal (acier), en polym§re thermoplastique... 

Selon une variante avantageuse de I'invention, ie renfort 2 (composite ou non) 
5 est une plaque revetue sur au moins I'une de ses faces d'au moins une couche de 
compatibilisation destinee a promouvoir la compatibilite entre le renfort 2 et la (ou les) 
demi-semelles 3 et 4, de preference plastique(s) surmoulee(s), ou entre le renfort 2 et 
la tige de la chaussure, ou encore entre le renfort 2 (composite ou non) et la demi- 
semeile arriere. Cette couche est avantageusement constituee par au moins un 
10 polymere filmogene synthetique, en particulier choisi dans le groupe comprenant les 
polyamides et/ou les polyolefines et/ou les polyurethanes. 

Selon d'autres variantes encore, le renfort 2 peut etre compose de plusieurs 
plaques ou couches composites au moins partiellement superpos6es ou non. 
15 II est egalement envisageable que le renfort 2 (e.g. composite), en I'occurrence 

la plaque, n'ait pas la forme du pied et occupe une surface nettement moindre que 
celle correspondant au mode prefer^ de realisation (a savoir 90% de la surface de la 
semelle). 

Par aiileurs, le renfort 2 pourrait §tre form6 de plusieurs elements ne se 
20 presentant pas sous forme de plaques. 

Dans le mode prefer^ de realisation, le renfort 2 est en composite du type 
mono-couche formee par une matrice en epoxy renforcee par des fibres de verre 
tissees. 

25 On s'attardera dans ce qui suit sur les demi-semelles 3 et 4 respectivement 

anterieure et posterieure (de preference respectivement surmoulee et collee) du 
renfort 2. 

Comme indique ci-dessus, les demi-semelles anterieure et posterieure 3, 4 
pr^sentent, dans le mode pr6fer6 de realisation, sur leur face inferieure, des blocs ou 
30 nervures de guidage 8 qui definissent une rainure de guidage Qa, 84, selon I'axe 
longitudinal p de la semelle 1 . Une partie 83 de cette rainure de guidage 9 est dispos6e 
dans la partie avant sur la demi-semelle anterieure 3, et une autre partie 94 de cette 
rainure de guidage 9 est locaiisee dans la partie arriere, sur la demi-semelle 
posterieure 4. 

35 Cette rainure de guidage 93, 94 est destinee ^ coop'rer avec une nervure de forme 
complementaire prevue sur un support de glisse, a savoir en I'occurrence un ski de 
fond. 
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les composites : 

♦ dont la matrice est en resine polymere thermodurcissable telle que les 

r6sines 6poxy, les r6sines ph6nolique, les resines polyester... et leurs 
melanges, 

5 ♦ et dont la matiere fibreuse tissee ou non comprend des fibres en 

polyethylene, en verre. en carbone, en polyaramide (poly- 
paraphenylene-terephthalamide: KEVLAR®), des fibres m6talliques, 
des fibres polyethylene, des fibres textiles naturelles ou synthetiques et 
leurs melanges ; les fibres de carbone et de verre 6tant plus 
10 particuli^rement pr6f6rees ; 

les composites : 

♦ dont la matrice polymere est en polymere thermoplastique, 

avantageusement en polyamide, en polyurethane, en polyolefine ou en 
polyacrylobutadiene styrene (ABS), ... et leurs melanges, 
15 ♦ et dont la matiere fibreuse tissee ou non comprend des fibres en verre, 

en carbone, en poly-paraphenylene-t6rephthalamide (KEVLAR®). des 
fibres metalliques, des fibres textiles naturelles ou synthetiques et leurs 
melanges ; les fibres de carbone et de verre etant particulierement 
preferees ; 

20 - les stratifies composites au moins en partie constitues par une ou plusieurs 

feuilles composites micro-sandwich ayant chacune une 6paisseur inf6rieure ou 
§gale ^ 3 mm et comportant une renfort composite intercalee entre au moins 
deux peaux composites. 
A titre d'exemples de fibres pouvant §tre utilis^es dans ces composites, on peut citer 
25 celles donnees dans le tableau ci-apres qui fait mention du type de nappes de tissage 
et des caracteristiques mecaniques de ces reseaux ou nappes fibreuses. 



Fibres 


Tissage 


Contrainte k la 
rupture superieure a 


ly/lodule superieur 
a 


Verre 


Unidirectionnel 


700 MPa 


25000 MPa 


Verre 


Multidirectionnel 


350 MPa 


12000 MPa 


Carbone 


Unidirectionnel 


1500 MPa 


70000 MPa 


Carbone 


Multidirectionnel 


700 MPa 


35000 MPa 



Avantageusement, le renfort de la structure sandwich est realise en mousse 
30 synthetique, preference polyurethane, polymethacrylite, polychlorure de vinyle, en bois 
ou en nid d'abeilles, noyaux alveolaires. 
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D'ou il s'ensuit que selon une variante avantageuse de I'invention. la semelle 1 . 
comprend sur sa face inferieure, dans la partie avant et/ou la partie arriere : 

- au moins un organe de guidage 8, 93,84 destine a cooperer avec des 
moyens de guidage de forme compl§mentair prevus sur un engin d sport 
-de preference un support de glisse (par exemple un ski de fond)- avec 
lequel la sennelle 1 est congue pour etre accouplee ; 

- et eventuellement, au moins un patin 8a adherent et anti-usure. 

En outre, selon une autre variante interessante de I'invention, la semelle 1. en 
particulier la partie avant et plus particulierement encore, comprend au moins un 
organe d'accouplement 13 avec un engin de sport -de preference un support de glisse 
(par exemple un ski de fond)-. 

Conformement a une caracteristique remarquable de I'invention, au moins I'une 
des demi-semelles anterieure 3 ou posterieure 4 (de pr6f6rence anterieure) est 
surmoulee sur le renfort 2, ce surmoulage etant choisi de preference parmi les 
mati§res plastiques moulables, renforc§es ou non et de qualites mecaniques 
appropriees pour la rigidite de la partie arriere et pour la flexibilite de la partie avant. 

De maniere plus prefer6e encore, la demi-semelie anterieure 3 est surmoulee 
sur I'avant du renfort 2 (FIG 5) et la demi-semelle posterieure 4 est collee sur I'arriere 
du renfort 2. 

On reviendra plus en detail dans ce qui suit sur la nature du ou des materiaux 
matriciels constitutifs de la demi-semelle anterieure 3 et de la demi-semelle 
posterieure 4 assemblees I'une a I'autre dans la zone de jonction/chevauchement (L, 
L1.L2,L3). 

Avantageusement, le renfort 2 est une ame composite formee par une plaque 
stratifiee ou non, qui comprend une ou plusieurs structures de type "(micro)sandwiGh" 
constituee chacune par un noyau intercale entre deux peaux mono ou multicouche, et 
ayant Eventuellement une epaisseur inferieure ou egale a 3 mm et un noyau, cette ou 
ces structures "(micro )sandwich" etant de preference prevue(s) dans la partie arriere. 

Les structures "sandwich" sont connues dans le domaine des materiaux 
composites. Classiquement, au moins I'une des peaux (de preference les deux) des 
structures "sandwich" sont en materiau composite ^ base de fibres tissees ou non et 
incluses dans une matrice. 

Les peaux externes sont constituees par un materiau selectionne dans le groupe de 
composites suivants : 
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Comme montre aux figures 1, 4a, 4b et 6, la partie d'extremite posterieure 6 de la 
demi-semelle anterieur 3 est biseautee et est recouvert (en vue de dessous) par la 
partie d'extremite arriere 5, egalement biseautee, de la demi-semelle posterieure 4, en 
dessous du renfort 2. 

5 Conformement a invention, chaque demi-semelle ant6rieure 3 ou posterieure 

4 comprend de la matiere constitutive localisee en dessous du renfort 2, laquelle 
matiere peut ou non s'etendre au-dessus du renfort 2. 

Dans le mode prefere de realisation de la semelle representee aux figures 1 et 
2, la demi-semelle anterieure 3 englobe au moins partiellement I'avant du renfort 2, de 
10 sorte que la matiere constitutive de la demi-semelle anterieure 3 est presente en 
dessous et au-dessus du renfort 2. En revanche, la demi-semelle posterieure 4 ne 
deborde pas ou pratiquement pas au-dessus de I'arriere du renfort 2. 

II en va differemment dans les modes de realisation montres aux figures 3, 4a, 
4b et 6, selon lesquels le renfort 2 est Indus dans les deux demi-semelles anterieure 3 
15 et posterieure 4, de sorte que la matiere constitutive de ces demi-semelles est 
presente en dessous et au-dessus du renfort 2. 



S'agissant du renfort 2, 11 est de preference constitue par au moins une plaque 
stratifiee ou non, s'etendant, § partir de la zone de jonction. a la fois sur au moins la 
20 moitie de la partie avant et sur au moins la moitie de la partie arriere. 

Avantageusement, le renfort 2 a une longueur correspondent sensiblement a 
au moins 60%, de preference au moins 70% et plus preferentiellement encore au 
moins 80% de la longueur de la semelle. 

25 

II est egalement preferable que la plaque composite 2 formant le renfort ait une 
forme correspondant sensiblement S la forme de la projection sur un plan d'un pied 
humain pose sur ce plan de projection. En pratique, la longueur totale de la plaque 2 
correspond sensiblement a 90% de la longueur totale de la semelle 1 . 

30 

Selon une modalite avantageuse de I'invention, au moins I'une de ses parties 
avant 3 ou arriere 4 est congue pour cooperer avec un engin de sport. 
En pratique, c'est naturellement la face inferieure de la semelle 1, ou plus exactement 
de la demi-semelle anterieure 3 et/ou posterieure 4 qui a une forme et des moyens 
35 pr6vus pour coop6rer avec un engin de sport, par exemple un ski de fond. Ainsi, la ou 
les demi-semelles 3, 4 peuvent en elles-memes etre constituees par au moins une 
piece de guidage et/ou de liaison 8, 8a, Qs, Qa, 13 a un engin de sport. 
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- la figure 3 est une vue cote d'une semelle salon un second mode de realisation 
de la pr6sente invention ; 

- les figues 4a et 4b sont des vues de cote d'une semelle selon le mode prefere 
de realisation de I'invention telle que representee aux figures 1 et 2 ; 

- la figure 5 est une vue de dessous d'une pi§ce intermediaire de fabrication de 
la semelle selon I'invention (troisieme mode de realisation) comprenant le 
renfort sur la region anterieure duquel est surmoulee la demi-semelle 
anterieure ; 

- la figure 6 est une vue lat^rale d'une chaussure integrant une semelle selon 
I'invention (quatrieme mode de realisation) ainsi qu'un contrefort. 

Les figures 1, 2, 4a. 4b correspondent au mode prefere de realisation de la 
semelle selon I'invention. 

Dans I'exemple non limitatif ici decrit, la semelle selon I'invention est une 
semelle externe de chaussure de ski de fond, ladite semelle etant designee par la 
reference generate 1. Comme cela ressort des figures, cette semelle comprend un 
renfort 2 (ou ame) -de preference composite- assimilable a un insert Indus dans deux 
demi-semelles anterieure et posterieure respectivement designees par les references 
3 et 4. La demi-semelle anterieure 3 et la demi-semelle posterieure 4 font partie 
integrante respectivement de la partie avant et de la partie arriere de la semelle 1. 

La demi-semelle anterieure 3 et la demi-semelle posterieure 4 sont 
assemblees I'une a I'autre dans une zone de jonction L,L1,L2,L3 sur les figures 3, 4a, 
4b, 6 respectivement, selon un plan de contact qui peut etre sensiblement 
perpendiculaire (FIG 3 : 2^^ mode de realisation) au plan de la semelle ou qui forme 
avec ce dernier un angle inferieur a 90°, de preference inferieur ou egal a 45° (FIG 4a, 
4b, 6 : mode prefere et 4^""^ mode de realisation). 

L'assemblage des demi-semelles 3, 4 selon ce plan de contact est realise par tout 
moyen approprie connu de I'homme de I'art, par exemple par soudage et/ou collage 
et/ou rivetage. 

Dans le mode prefere et le A^'^ mode de realisation montres aux figures 1 , 4a, 
4b et 6, cette zone de jonction correspond k la region mitoyenne de la semelle 1 dans 
laquelle, au-dessus et en dessous du renfort 2, au moins une partie de la region 
d'extremite anterieure 5 de la demi-semelle posterieure 4 chevauche (ou recouvre) en 
vue de dessous, la region d'extremite posterieure 6 de la demi-semelle anterieure 3. 
Cela apparaTt bien notamment sur les figures 4a, 4b et 6 dans lesquelles les zones de 
jonction/chevauchement sont referencees LI , L2, L3. 
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Cette construction permet 6galement une meilleure precision de fabrication et 
d'ajustement des semelles aux chaussures. 

II est clair qu'il existe une limite a la variation de la longueur de chevauchement L (L1 , 
L2). Cette limite tient d la longueur du renfort (par exemple composite) par rapport a la 
5 longueur totale de la semelle, mais plus encore a la longueur des demi-semelles. 

Conformement a une caracteristique remarquable de I'invention, la demi- 
semelle posterieure chevauche la demi-semelle anterieure, dans la zone de jonction. 
Ainsi, vu de dessous. la region d'extremite anterieure de la demi-semelle posterieure 
10 est situee au-dessus et recouvre la region d'extremite posterieure de la demi-semelle 
anterieure. 

Avantageusement, I'assemblage entre la demi-semelle anterieure et la demi- 
semelle posterieure est realise dans cette zone de jonction/chevauchement. 
15 De preference, cette derniere est situee dans et/ou derriere la region de flexion dite 
metatarso-phalangienne. 

Une telle construction permet d'apporter un gain en poids significatif tout en 
garantissant grace au renfort les caracteristiques mecaniques recherchees. On obtient 
20 ainsi moins de contraintes en compression du renfort par rapport aux modes de 
realisation connus tels que decrits par exemple dans I'EP 0 931 470 dans lesquels le 
renfort est utilise comme premiere de montage ou comme renfort de premiere de 
montage. 

Le fait que la demi-semelle posterieure chevauche -en vue de dessous- la 
25 demi-semelle anterieure dans la zone de jonction/assemblage, assure pr§cis6ment un 
meilleur assemblage et permet de prevenir les amorces de d6collement de la region 
d'extremite posterieure de la demi semelle anterieure qui flechit, puisque cette 
derniere est prise en sandwich entre le renfort et la demi semelle posterieure rigide qui 
ne flechit pas. 

30 

De toute fagon, I'invention sera mieux comprise et d'autres caracteristiques de 
celle-ci seront mises en evidence a I'aide de la description qui suit, en reference aux 
dessins schematiques annexes qui representent, a titre d'exemples non limitatifs, 
plusieurs modes de realisation et dans lesquels : 
35 - la figure 1 est une vue de dessous d'une s melle selon la presente invention ; 

- la figure 2 est une vue en coupe transversale droite selon la ligne ll-ll de la 
figure 1 ; 
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Conform6ment ^ I'invention, la construction de la semelle autour d'un renfort 
(que Ton peut egalement qualifie d'ame ou d'insert ) en pr'voyant deux deml-semelles 
distinctes pour I'avant et I'arriere (de preference surmoule a I'avant) av c un 
assemblage solidaire de ces deux demi-semelles dans une zone de jonction, 
5 contrlbue ^ I'obtentlon des r6su!tats recherches en termes de fiexibilite longitudinale et 
de raideur en torsion dans la partie avant et de raideur longitudinale et en torsion dans 
la partie arriere. II en va de meme en ce qui concerne: 

• le rendement de la chaussure (effet ressort a I'avant), 

* la conduite d'un engin de sport (par exemple un support de glisse) 
10 eventuellement accouple a la semelle de chaussure, 

* la durabilite, 

• la I6g§rete, 

• I'aisance, 

♦ la precision du mouvement d'enroule/deroule du pied et de la 
15 chaussure, 

• la perception des sensations provenant des reactions du terrain et de 
I'engin, 

* ainsi que la protection du pied lors des flexions. 

La rigidite et la non-flexibilite a I'arriere permettent une transmission efficace des 
20 efforts qui proviennent de la jambe de I'utllisateur qui sont destines a la direction ou ^ 
la propulsion du corps de I'utillsateur, notamment en permettant une prise de carres 
efficace ou pour cooperer avec un systeme de guidage du type arete de guidage en 
ski de fond. 



25 De preference, la limite entre la partie avant, sensiblement flexible en direction 

longitudinale et raide en torsion et la partie arriere rigide en torsion et en direction 
longitudinale, est localisee sensiblement en arriere de la region de flexion dite 
metatarso-phalangienne. 

30 Suivant une autre caracteristique preferee de I'invention, les deux demi- 

semelles ant^rieure et posterieure se chevauchent dans la zone de jonction, et la 
longueur la zone de jonction est r^glable en fonction de la pointure. 
La longueur de cette zone de jonction est reglable dans certaines limites en fonction 
de la pointure. La variation de la longueur de chevauchement permet la fabrication de 

35 s mell s de pointures differentes sur la base de parties arrier et avant 
respectivement identiques, ce qui r^duit considerablement I s couts de production et 
de stockage par diminution du nombre de pieces differentes devant etre fabriqu6es. 
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renfort dans le semellage propre a satisfaire au mieux au cahier des charges sus- 
mentionne. 

Un autre objectif essentiel de invention est de fournir une semelle, en 
particulier une semelle externe de chaussure, notamment de sport, de faible poids, 
5 n§cessitant la mise en oeuvre d'un faible volume de matiere plastique et susceptible 
de permettre le remplacement voire la suppression de la premiere de montage 
traditionnelle. 

Un autre objectif essentiel de I'invention est de fournir une semelle de 
chaussure, notamment de sport, de structure telle qu'il soit possible de faire varier 
10 dans un large eventail les caracteristiques m§caniques sans compliquer exagerement 
le procede de fabrication. 

Un autre objectif essentiel de I'invention est de proposer un procede de 
fabrication pour la semelle sus-visee, ainsi qu'une chaussure munie d'une telle 
semelle. 

15 Un autre objectif essentiel de I'invention est de proposer un procede de 

fabrication d'une chaussure munie d'une telle semelle. 

Pour satisfaire ci ces objectifs parmi d'autres, les inventeurs ont eu le merite de 
trouver une semelle flexible a I'avant et rigide a I'arriere grace a un renfort (par 
20 example un insert composite surmoule), ce renfort etant assemble avec deux demi- 
semelles avant et arriere solidairement fixees I'une a I'autre. 

D'ou il s'ensuit que la presente invention concerne en premier lieu une semelle 
de chaussure, notamment de sport : 
25 - presentant une partie avant et une partie arriere plus rigide en flexion 

longitudinale que la partie avant, 
- comprenant, dans ces deux parties, au moins un renfort , 
caract^risee 

* en ce que la partie avant comporte une demi-semelle anterieure 
30 solidaire du renfort, 

* en ce que la partie arriere comporte une demi-semelle posterieure 
solidaire du renfort, 

* et en ce que les demi-semelles anterieure et posterieure sont 
assemblees I'une a I'autre dans une zone de jonction, de preference 

35 par collage et/ou par rivetage et/ou soudage. 



Enfin, les caracteristiques mecaniques (optimisation du rendement, elasticite, 
resistance), le poids, la durabilite ne sont pas optimises. 

Force est done de constater que les propositions techniques anterieures ne 
sont pas completement satisfaisantes ou sont inadapt6es ^ la resolution du probleme 
technique global consistant a : 

- augmenter la raldeur en torsion : 

• de fagon a ameliorer la conduite et le controle de I'engin de sport, 
notamment de giisse (e.g. ski), tout en optimisant I'aptitude a la 
flexion dans la zone m^tatarso-phalangienne, 

• et de fagon a permettre la perception par le pied des reactions du 
terrain et de I'engin, 

- optimiser la souplesse en flexion, de fa?on S permettre un mouvement 
d'enroul§/deroule regulier et aise du pied ; 

- am§liorer le rendement de la chaussure en optimisant I'effet ressort dans la 
zone metatarso-phalangienne, sans nuire a la flexibilite et a la raldeur en 
torsion ; 

- mettre en oeuvre des materiaux repondant aux specifications mecaniques 
evoquees ci-dessus, et aptes a consen/er ces qualites mecaniques, de 
maniere prolong6e dans le temps ; 

- gagner encore du poids sur la chaussure ; 

- proteger le pied lors des flexions en minimisant les contraintes en 
compression subies par le pied ; 

- maintenir le cout de revient dans des limites acceptables ; 

- assurer la faisabilite industrielle ; 

- developper un renfort qui puisse etre aisement fabrique au niveau industriel. 

L'un des objectifs essentiels de la presente invention est de fournir une semelle 
de chaussure, en particulier de chaussure de sport (e.g. ski de fond), qui procure des 
avancees significatives, au regard notamment des specifications techniques enoncees 
ci-dessus. 

Un autre objectif essentiel de I'invention est de proposer une semelle de 
chaussure de ski de fond permettant notamment ram6lioration du rendement, de la 
conduite du ski, de la durabilite, tout en conservant ou en gagnant en flexibility, gain 
de poids, coQt, protection du pied et faisabilite industrielle. 

Un autre objectif essentiel de la presente invention est de fournir une 
chaussure, notamment de sport et tout sp§cialement de ski de fond, comprenant un 
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avant est chevauch6e par Textremite correspondante de la partie arriere. Un contrefort 
de la tige peut etre fixe solidairement sur la partie arriere. 

II s'avere qu'une telle semelle peut encore etre amelioree en termes de rigidite en 
torsion et de possibilite de flexion au niveau de Tarticulation metatarso-phalangienne. 
5 Le brevet allemand DE 41 20 136 concerne une semelle de chaussure, en 

particulier une semelle de chaussure de sport, qui est, d'une part, suffisamment 
flexible dans la region de I'avant pied, pour ne pas entraver les mouvements 
d'enroulement/deroulement du pied, et qui est, d'autre part, suffisamment rigide 
notamment en torsion dans la zone de Tarticulation et dans la partie arriere. Cette 

10 semelle de chaussure de sport comprend un mat6riau composite (matrice + fibres 
tissues ou non) dans lequel les fibres continues sont orientees dans plusieurs 
directions. Ce mat6riau composite est ceint dans un corps de semelle dispose sur les 
bords de la semelle, realise en materiau thermoplastique ou elastomere et fixe 
solidairement au composite par soudage ou liaison chimique, voire par {sur)moulage. 

15 Comme montre aux figures 1 et 2, la semelle peut comporter deux plaques 
composites 71a, 71b respectivement localisees dans la partie avant et dans la partie 
arriere. Ces deux plaques composites 71a et 71b sont enchassees et fix6es dans un 
corps de semelle formant un cadre et comprenant un pont transversal 72 s6parant les 
deux plaques 71a et 71b . 

20 Comme montre a la figure 6, cette semelle peut comporter un seul element ou plaque 
composite 171 s'etendant sur toute la longueur et assurant une rigidite transversale. 
Dans ce mode de realisation, la partie arriere comprend une deuxidme plaque 
composite 67 a rigidite longitudinale, diagonale ou isotrope. II est pr6vu egalement une 
couche 68 en caoutchouc intercale entre les plaques composites 171 et 67 dans la 

25 partie arriere. 

11 doit etre remarque que le corps de semelle peripherique formant un cadre dans 
lequel sont ench§ss6es et fixees la ou les plaques composites, est monobloc. On se 
trouve done en presence ici du probl^me relatif ^ la fabrication industrielle des 
semelles en une seule piece pour plusieurs pointures. Les inconvenients en termes 
30 §conomiques et en termes de faisabilite lies S ce probleme, ont 6t6 pr§sent§s ci- 
dessus. 

Au surplus, ce type de semelle connue n'offre pas la possibilite de prevoir des 
elements en saiilie sur la face inferieure de .la semelle, comme par exemple des 
rainures centrales de guldage ou des patins d'adh§rence anti-usure... 
35 Par ailleurs, la semelle selon le DE 41 20 136 comporte un nombre relativement 
important d'6l6ments, ce qui complique sa fabrication industrielle*. 
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des proprietes de rigidite en torsion et elle est montee en combinaison avec la 
premiere de montage realisee en un materiau souple en flexion (caoutchouc) dans 
une zone correspondant a la partie avant du pied. La premiere de montage est par 
ailleurs realisee en fibres de cuir ou de cellulose dans sa region terminate anterieure 
5 correspondant a la zone des phalanges, tandis que la partie arriere est faite par 
exemple de carton. 

Dans cette chaussure, la raideur en torsion dans la zone de I'axe de flexion metatarso- 
phalangienne, et done le controle du ski, restent perfectibles. 

En outre, cette chaussure pourrait etre egalement amelioree en ce qui concerne 
10 I'optimisation du rendement, qui decoule de I'effet ressort dans cette zone de I'axe de 
flexion metatarso-phalangienne. 

Enfin, les materiaux employes dans la premiere de montage de cette chaussure ne 
presentent pas toutes les garanties souhaitables en mati^re de stabilite des proprietes 
mecaniques dans le temps. 

15 

L'art anterieur comprend egalement un certain nombre de references qui 
portent plus specifiquement sur des semelles et que Ton 6voquera ci-apres. 

Dans le document US n''2 581 524, il est propose de fabriquer une semelle 
intermediaire en deux parties. Cependant, ladite semelle est destin§e a une chaussure 
20 de loisir et en consequence la partie arriere, bien qu'elle ait une rigidite plus elevee par 
rapport a la partie avant, reste flexible. La flexibilite et un certain amortissement de la 
partie arriere sont obtenus en la fabriquant en des materiaux comme le liege, sciure 
de bois ou latex. La semelle connue dudit document n'est par consequent pas capable 
de transmettre des efforts destines par exemple a une prise de carres, et n'apporte 
25 done pas de solution satisfaisante aux problemes decrits ci-dessus. 

II en va de meme en ce qui concerne I'enseignement des brevets US n°1 428 356 et 
n°3 984 925. 

La demande de brevet frangais n''2 743 989 est relative ^ une semelle 
notamment pour une chaussure destinee a des sports exigeant un deroulement du 

30 pied ou a des sports de glisse. Ce document decrit une semelle externe constituee 
d'une partie avant et d'une partie arriere. La partie arriere couvre au moins la base du 
talon et s'etend jusqu'a la zone de flexion metatarso-phalangienne. Elle est rigide et 
substantiellement non flexible. La partie avant est quant a elle flexible, et presente a 
son extremite correspondant a I'extremite du pied au moins un organe d'accouplement 

35 avec un support de glisse tel qu'un ski de fond. Les parties avant et arrier adjacentes 
se chevauchent dans la zone de jonction ou elles sont assemblees par collage ou 
rivetage. Dans la zone de jonction ou d'assemblage, I'extremite concernee de la partie 
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sandwich comprenant une §me 15 r§alisee en mousse plastique expans^e (en bois 
leger. en cylindres plastiques d'entretoise, en noyau alveolaire ou en nid d'abeille), 
cette anne etant intercal6e entre deux peaux 13 et 14 a base de polymere (nylon, 
polyurethane, polypropylene), de r6sine ou de mat6riau composite comprenant des 
5 resines synth6tiques dans lesquelles sont induses des fibres de carbone, d'aramlde 
ou de verre. La rigidite des peaux 13 et 14 est superieure a celle de I'ame 15. 
L'epaisseur de cette derniere est superieure a celle des peaux 13 et 14. II ressort de la 
figure 5 et du texte colonne 3 lignes 41 a 53 de I'EP n°0 931 470 que l'el§ment de 
rigidification peut comprendre des parties de section variable et de differentes 

10 flexibilit6s. en particulier ayant une plus grande flexibilite longitudinale sur I'avant-pied. 
Le renfort sandwich selon I'EP n^O 931 470 est destine a apporter de la rigidite au 
semellage de fagon a le rendre rigide ou au moins semi-rigide. Les applications visees 
sont des chaussures de montagne, chaussures de cyclisme et les bottes pour patins a 
roulette. Dans toutes ces applications. 11 est clair que Ton ne recherche pas une 

15 flexibilite longitudinale au niveau m6tatarso-phalangien, telle qu'elle permette des 
mouvements d'enroule/d6roule par rapport a la pointe avant fixe du pied de la 
chaussure. En outre, cet element de rigidification complique la fabrication et apparaTt 
perfectible en ce qui concerne ces proprietes mecaniques. 

Le brevet frangais n"! 600 868 (86 10130) se rapporte a une semelle de 

20 chaussure de ski de fond, raide en torsion et flexible en direction longitudinale. Cette 
semelle comporte un renfort situ§ au moins dans la region metatarso-phalangienne et 
correspondant a une premiere de montage constituee par une feuille composite (fibres 
de verre de carbone ou d'aramlde noyees dans des resines epoxy ou polyester). Cette 
feuille composite a pour caracteristique d'avoir des fibres orientees dans deux ou trois 

25 directions par rapport ci I'axe longitudinal de la semelle (tissu polydirectionnel). Cela 
est sense permettre i'obtention des raideurs souhaitees en direction longitudinale 
transversale et en torsion. Par ailleurs, cette semelle de chaussure ne presente pas 
des qualites optimales au regard de la rigidite transversale done de la conduite du ski, 
de la flexibility, de la durability, de la legerete, du rendement, de la regularite et de la 

30 sensibilite du mouvement enroule/deroule ainsi qu'au regard de la protection du pied 
lors des flexions. 

La demande de brevet frangais n°2 682 Oil (91 12376) concerne une 
chaussure de ski de fond dont la raideur en torsion et la flexibility longitudinale dans la 
zone metatarso-phalangienne sont ameliorees et qui comporte une semelle exteme 
35 recouverte par une premiere de montage interne definissant entre elles une zone 
d'assemblage peripherique dite de prise de montage, permettant de solidariser la tige 
et I'empeigne avec la partie inferieure de la chaussure. La semelle externe presente 
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II en resulte I'exigence d'une bonne transmission des efforts, sans pertes par 
amortissem nt et deformation parasite dans la zone comprise au moins entre le talon 
et la zone metatarso-phalangienne, et par consequent une n^cessite de rigidite de la 
semelle dans ladite zone, souvent corollaire a un enroulement/deroulement du pied 
5 aussi naturel que possible et par consequent ^ une souplesse de la semelle dans la 
zone metatarso-phalangienne, de fagon a pouvoir se prdter a une flexion aisee par 
rapport a I'articulation metatarso-phalangienne. Cette articulation peut etre definie 
comme etant celle dont I'axe fait un angle de 71 " environ avec la tangente interne au 
pied et coupe I'axe longitudinal median a 73% environ de la longueur totale du pied a 
10 partir du talon. 

II est evident que integration de deux exigences differentes et meme incompatibles 
dans une piece, a savoir la semelle, n'est generalement effectuee qu'au detriment 
d'une de ces exigences, a savoir la transmission des efforts provenant de la jambe 
dans la zone comprise entre le talon et la zone metatarso-phalangienne et/ou la 

15 flexibilite dans la derniere zone. 

II en resulte le probleme que generalement ladite construction de la semelle ne peut 
pas satisfaire a toutes les exigences en meme temps, et represente generalement un 
compromis plus ou moins satisfaisant entre rigidite et souplesse. 

Un autre probleme concerne la fabrication des semelles du type 

20 susmentionnees en une seule piece. Ces semelles representent des couts de 
fabrication assez eleves car il est necessaire de prevoir des semelles de longueurs 
specifiques et differentes pour toutes les pointures desirees. II en resulte la n^cessite 
de fabriquer et stocker un grand nombre de semelles differentes ou de couper les 
bords d'une semelle pour fabriquer une pointure au-dessous. Cette derniere technique 

25 qui n'est utilisee que pour les semelles d'usure represente un gaspillage de materiau 
et greve les couts de production. 

Outre les caracteristlques mecaniques de raideur en torsion dans la partie 
arriere et de souplesse en flexion longitudinale selon I'axe metatarso-phalangienne, 
d'autres parametres doivent pris en consideration dont notamment : la Ieg6ret§, le 

30 cout, la faisabilite industrielle, la durabilite... 

II est connu d'utiliser des renforts de tige/empeigne ou de semelle pour tenter 
de controler la rigidite et la flexion. Un certain nombre de propositions techniques 
anterieures existent, mais aucune ne donne entiere satisfaction. 
35 L'EP n'O 931 470 d6crit une chaussure de sport comprenant un element de 

rigidification integre dans la partie inferieure (semeliage de la chaussure). Cet element 
de rigidification est une semelle interieure ou exterleure ou un renfort interne de type 
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Le domaine de I'invention est celui des chaussures, en particulier des 
5 chaussures de sport, et plus particuli^rement encore des chaussures destinees a des 
sports imposant aux pieds des mouvements de deroulement/enroulement et/ou a des 
sports de glisse faisant intervenir des supports du m§me nom. 

La presente invention concerne une semelle. notamment une semelle externe 
pour une chaussure, par exemple de sport. Cette semelle est du type de celles 
10 comportant un insert en materiau composite ayant vocation ^ procurer une rigidite en 
direction transversale (grande raideur en torsion), alliee a une flexibilite longitudinaie. 
notamment dans la zone m6tatarso-phaiangienne (faible raideur longitudinaie). 

L'invention vise egalement un precede de fabrication des semelles sus- 
mentionn6es par I'intermediaire de techniques de moulage. 
15 Enfin, l'invention a egalement trait a une chaussure, notamment de sport, 

munie d'une telle semelle. 

Les sports dans lesquels le pied et done la chaussure sont soumis a des 
mouvements d'enroulement/d6roulement plus ou moins marques sont -par exemple- 
la randonnee a pied, la course S pied, le cyclisme, le ski de fond en technique 
20 d'evolution dite "a pas alternatif ou pas de patineur. le ski alpin, le ski t6l§mark ou 
la raquette a neige, ...etc. 

L'invention s'applique egalement aux sport de glisse sans 
enroulement/d^roulement du pied, comme par exemple le patin a glace, le patin a 
roulettes avec des roues en ligne ou non, le "snow-board" ou le "skate-board", ... etc. 
25 Les sports susmentionnes ont en commun des contraintes relatives d la 

chaussure et particulierement a la semelle, lesquelles contraintes sont, a premiere 
vue, incompatibles. 

En fait, tous ces sports exigent generalement des deplacements du centre de gravite 
de I'utilisateur de la zone de talon du pied de Tutilisateur a la zone de la flexion 

30 naturelle du pied dite m6tatarso-phalangienne et vice versa. Ces deplacements 
servent d la direction et/ou la propulsion du corps de I'utilisateur, par exemple par 
I'intermediaire d'une prise de carre ou d'operations equivalentes, par exemple 
I'impulsion de mouvement pratiquee en faisant une foulee avec un patin ^ roulettes ou 
un ski de fond, que ce soit dans la technique classique ou de skating. Lesdits 

35 deplacements du centre de gravite sont accompagnes par une transmission des 
efforts dans la zone de talon, d'une part, et dans quelques cas d'une flexion dans 
ladite zone de flexion m^tatarso-phalangienne, d'autre part. 
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